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法として、①Web プラットフォームから直接取得する方法、②複数の VGI デ





































究は 1 泊 2 日の宿泊を伴うサイクルルートがないことと、サイクリストが鉄道
利用を促進するための鉄道会社との連携が不十分であること、およびホテル以
外の宿泊施設との連携が不足していることに言及した。そこで本研究は、今後
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1 章 はじめに  












地域への愛着が生じやすいことが挙げられる (杉本ら  2013)。また、自転車は自
分の好きな順番で時間を気にすることなく周遊することができる点において大





















図 1- 1.地域ごとの代表的なサイクルルート  











表 1- 1. サイクルルートに期待する分野  
期待する分野  回答県数 (複数回答可 ) 
観光振興  25 
地域活性化  19 
地域住民等の健康増進  6 
知名度向上  5 
環境負荷軽減  1 
(国土交通省  2015 より転載 ) 
 
1.2 先行研究の整理  
周遊行動は、観光行動の 1 つであると考えられる。観光行動とは、観光者の
移動、滞在、レクリエーションなどの行動の総称 (長谷  2006)である。周遊行動
とは「複数の観光地ないしは観光対象を見てめぐる観光行動 (長谷  2006)」と定
義される。一方、「1 つの観光地で観光対象を順次めぐる観光行動」は回遊行動
と定義される (長谷  2006)。なお、本研究では周遊行動を長谷 (2006)および兒玉




ことは観光地におけるマネジメントの役に立つ (Smallwood et al. 2012)。具体的
には、移動や回遊などの観光者の時空間的な観光行動の仕組みを明らかにする
ことで、観光者の利用実態に基づいた観光計画の推進や、観光施設の設計・運










1.2.1 サイクリストの観光行動の実態に関する研究  
先行研究では観光行動の実態を示すための指標として、移動軌跡 (Shoval et 
al.2007, 矢島ら  2011, Mckercher et al. 2012, Orellana et al. 2012,金  2015)、観光
スポットを訪問した順序 (Shoval et al. 2007, Orellana et al. 2012, 杉本ら  2013)、
観光スポットにおける滞在時間 (Orellana et al. 2012, 杉本ら  2013, Cantis et al. 
2016)、移動距離 (Cantis et al. 2016)、訪問店舗 /施設数 (Orellana et al. 2012, Cantis 















































(Lau et al. 2006)。さらに Lau et al.(2006)では、地域特性として地形、観光資源、
交通ネットワークという大きく 3 つの要素があるとした。  
観光行動の規定要因として個人属性を取り上げた事例として、例えば



























Lau et al.(2006)が挙げた地形、観光資源、交通ネットワークという 3 つの要素
に加え、周遊行動に影響を及ぼす地域特性として取り上げられることが多い宿
泊施設および休憩施設という 4 つの軸を基に先行研究の結果を整理した。  
サイクリストの周遊行動に影響を及ぼす地形的要素に関しては、道路道路周
辺の土地利用環境として建物や海が多い道を利用しやすいこと (矢島ら  2011)
が挙げられた。サイクリストの周遊行動に影響を及ぼす観光資源的要素に関し
ては、サイクリストは長距離自転車道のルートを選ぶ際には景観や自然が豊か







は沿道に宿泊施設があるルートを選ぶこと (Elffering ら  2007)が挙げられた。  
サイクリストの回遊行動に影響を及ぼす地形的要素に関しては、サイクリス
トは勾配が緩やかな道路を利用しやすいこと (杉本ら  2013)が挙げられた。次に、
サイクリストの回遊行動に影響を及ぼす交通ネットワーク的要素に関しては、
サイクリストは道路幅員が広い道路を利用しやすいこと (西村ら  2018)が挙げ
られた。最後に、サイクリストの回遊行動に影響を及ぼす観光資源的要素に関
しては、サイクリストは観光資源やレストランが立地している道を利用しやす
いこと (Chen et al. 2013)が挙げられた。  
自動車を利用した観光者など、サイクリスト以外の観光者の周遊行動 (観光周
遊行動 )に影響を及ぼす地形的要素に関しては勾配 (栗栖  2012)と土地利用 (出雲
ら  2000)が挙げられ、交通ネットワーク的要素に関しては自動車交通量 (出雲ら  
2000)、道路幅員 (出雲ら  2000)、および鉄道駅 (奥田  2018)が挙げられ、観光資
源的要素に関しては観光資源 (出雲ら  2000)、温泉 (竹隈ら  2008)、レストラン (竹
隈ら  2008)が挙げられた。さらに、宿泊施設 (西井ら  2011)および休憩施設 (大矢




























































要があり、起終点の自由度の高い観光地で調査することは不可能である (服部  
2018)ため、加速度等の情報から自転車の利用者を推定すること (小林ら  2009)
にとどまり、サイクリストの周遊行動の研究には不向きであった。また、携帯
基地局を利用した位置情報データは、周遊行動の指標である移動軌跡を正確に
推定できなかった (相  2014)。したがって先行研究では、サイクリストの周遊行
動に関するデータをアンケート調査から取得してきた (Richie 1998、矢島ら  
2011)。ここで最近注目されているのが、ボランタリー地理情報データ
(Volunteered Geographic Information：以下 VGI データ )である。VGI データとは、
訪問した場所や、その場所で行われたアクティビティータイプが分かる情報を
投稿・共有できる Web プラットフォームから得られるデータである (Norman et 
al. 2017)。  
 VGI データを用いた先行研究として、Santos et al.(2016)では GPSies という
Web プラットフォームから取得された 342 件の VGI データを基に、リスボンの
都市公園においてマウンテンバイク利用者とランナーの空間的な分布を比較し




道具として役立つとした。Norman et al.(2017)は、3 か所の公園における VGI デ
ータを GPSies、MapMyFitness、Wikiloc という 3 つの Web プラットフォームか
ら合計 1,162 件取得し、それぞれの VGI データの特徴に関して比較した。その
結果、MapMyFitness から得られる VGI データは、公園内に設置された正式な
ルートの利用が多い一方で、Wikiloc から得られる VGI データは正式なルート
から外れた利用が多いことを示し、Web プラットフォームによって取得できる
VGI データの特徴が異なることを明らかにした。結論として、研究対象地に適
した Web プラットフォームから VGI データを取得するべきことを指摘した。  














Norman et al.(2017)および矢島ら (2011)を参照し、VGI データを用いた観光行
動の研究手法と、既存研究の研究手法の特徴に関して比較した (表 1-2)。VGI デ
ータを用いるメリットとして、Norman et al.(2017)は、データの取得に費用と時
間がかからないこと、特定の経路以外の利用の評価が可能であることを挙げた。




















表 1- 3. 観光行動における調査方法の比較  


































高い  長い  不要  可  可  少ない  
GPS 調査  
GPS を携帯させ
行動してもらう  





安い  長い  必要  不可  可  少ない  
(矢島ら (2011)、Norman et al. (2017)より作成 ) 
注 )※は著者による。  
 
1.4 研究目的  
 1 章 2 節で述べたように、日本においてはいまだサイクリストの周遊行動の
実態に関しては明らかにされていない。また、1 章 3 節で述べたように、VGI
データを用いることで比較的多くのサイクリストの周遊行動を把握できる可能
性があるが、VGI データを用いてサイクリストの周遊行動を把握した事例はな
い。そこで本研究の第 1 の目的は、VGI データを用いてサイクリストの周遊行
動の実態が把握可能であるか検討することである。本研究の結果に基づいて、
既存の調査において調査されてきた項目を VGIデータで取得することが可能で

























利用者の需要を分析することが必要である (溝上ら  2000)。特にサイクルルート















1.5 本研究の構成  
 本研究は 6 章で構成されている。1 章では序論として自転車観光の現状、先




本研究で使用する VGI データの特徴を述べる。次に分析方法として、VGI デー
タと比較する既存調査と、地域特性に関する GIS データの概要に関して述べる。
さらに、分析結果に関する仮説に関して述べる。  










































図 2- 1. 広域的サイクルツーリズム先進地のサイクリングルート総距離 (km) 
















開拓使が設置され、蝦夷地は北海道と改称され、11 国 86 群が置かれた。1882(明
治 15)年に開拓使が廃止され、函館・札幌・根室の 3 県が設置されたが、1886(明






























25)年には第 1 回さっぽろ雪まつりが開催された。2018 年に開催されたさっぽ
ろ雪まつりの来場者は 2,543,000 人となっており、今日ではさっぽろ雪まつり
は北海道を代表する観光イベントとなっている。1958(昭和 33)年には北海道大










構成されている。北海道の面積は 83,424 ㎢であり、国土の約 22.1%を占める。
2018(平成 30)年 1 月 1 日現在の北海道の人口と世帯数はそれぞれ 5,339,539 人
と 2,772,845 世帯であった。人口密度は 64.0 人 /㎢となっていた。人口密度の全











図 2- 2. 地勢のあらまし  
注 )北海道データブック 2017http://www.pref.hokkaido.lg.jp/ss/tkk/databook/2017/0
102.htm より転載 ) 
 
 次に、北海道の地形に関して述べる。国土数値情報の標高・傾斜度 3 次メッ
シュデータおよび国土数値情報の道路データより作成した北海道における標高
と主要道路網の図は図 2-3 のとおりである。これによれば、北海道全域におけ













図 2- 3. 北海道の標高および道路網  
(国土数値情報より作成 ) 
 
2.1.3 北海道における観光の現状  
 「北海道データブック 2017」によると、2017 年における北海道の観光入込客
数の実人数は約 5,610 万人であった。観光客数の推移を示した図 2-4 によると、




出身の日帰り客 (3,708 万人 )、道内出身の宿泊客 (1,017 万人 )、道外出身の宿泊客








図 2- 4. 北海道における観光入込客  
















































































は男性が 46 名、女性が 12 名であり、年代としては 60 歳台が 29 名と最も多く
なっていた。また、参加者の居住地については、40 名が北海道内出身者であり、
道外出身者は 18 名であった。参加者はほとんどが自らの自転車を使っていた。
すべてのセクションに参加した完走者は 3 名であった。  











2.1.5 研究対象者  
 本研究は、宿泊を伴うサイクリスト  (Cycle Tourist) を研究対象者とした。宿
泊を伴うサイクリストとは、「少なくとも 24 時間あるいは一晩自分の街や国を
離れ、離れている間に自転車を交通手段として使うことを休日や休暇の一部と
する人」と定義される (Ritchie 1998)。一方で、「自分の街から 24 時間あるいは
一晩以内の時間で行ける場所でサイクリングをし、サイクリングをレクリエー
ションと捉える人」は日帰りサイクリスト (Recreational Cyclist)と定義される。
観光庁 (2010~2016)の「国民の観光に関する消費動向」を参考に、図 2-5 に宿泊
を伴うサイクリストと日帰りサイクリストの総数および彼らの消費金額に関し











うサイクリストの旅行中の消費金額は総額約 174 億 5,700 万円であったのに対







図 2- 5. サイクリスト延べ人数と国内旅行消費額  
(『観光庁 (2010~2016)：国民の観光に関する消費動向』より作成 ) 
 
 また、研究対象地の北海道において、日帰りの旅行者は少ない。北海道経済




観光客は 57.3%であった。宿泊旅行を行った観光客の内訳として、1 泊 2 日の









12 名 )、道外出身の観光客のうち 1.1%(約 46 名 )、海外出身の観光客のうち









2.2 使用するボランタリー地理情報データ  
 本研究では、使用する VGI データを「ルートラボ」から取得する。ルートラ
ボとは、ヤフー株式会社が運営するポータルサイト「Yahoo!Japan」の中のサー
ビスの 1 つである。公式 HP によると、「ルートラボ」は、サイクリングコース
や道案内などのルートを簡単に描いて公開できる。具体的には、標高グラフで
高低差や距離を確認しながら地図上に自らの移動軌跡を描いたり、GPS ログデ






れから走行する予定であるルートを描いた VGI データが存在する。  






コメント、タグ、発着地点の住所、その VGI データにリンクできる URL であ
る。このうち、コメントの中に VGI データの詳細が記載されることが多い。  
②の数値データは、移動軌跡の距離 (km)、最大標高差 (m)、全体平均斜度 (%)、
上り区間の平均斜度 (%)、下り区間の平均斜度 (%)、上り区間の獲得標高 (m)、下
り区間の平均斜度 (m)、車・自転車・徒歩で走破した場合の想定所要時間 (時間 )
である。なお、想定所要時間に関しては、ルートの平均斜度や獲得標高を考慮
せず、車は時速 40km、自転車は時速 15km、徒歩は時速 5km で移動軌跡の距離
を走行した場合の所要時間となっている。  
③の移動軌跡データは、KML 形式や GPX 形式でダウンロード可能なデータ
であり、ラインデータやポイントデータとして GIS 上に落とし込むことができ
るデータである。  
















図 2- 6. ルートラボの検索結果のリンク先の画面の一例  
(ルートラボ HP より作成 ) 
 
本研究は、ルートラボの検索結果画面から個々の VGI データにリンクできる
URL の取得には、Google Chrome の拡張機能である「Scraper」を用いた。また、
個々の VGI データのページから上述のデータの取得には、無料スクレイピング
ソフトである「Octoparce」を用いた。  
 VGI データの取得方法および宿泊を伴うサイクリストの周遊行動を示す VGI
データの抽出は以下のような手順で行った。第 1 に、ルートラボの検索欄にお
いて「北海道 自転車」と「北海道 サイクリング」で検索を行った。その結
果、合計で 1,519 件 (「北海道 自転車」の検索結果 1,347 件と「北海道 サイ
クリング」の検索結果 172 件 )の VGI データを重複なしで取得した。ここで、
VGI データの中には、例えば同一の投稿者が「北海道旅行 1 日目」「北海道旅
行 2 日目」といったように、複数日の周遊行動に関して 1 日ごとの VGI デー
タとして投稿している場合が多い。この際は、同一の投稿者が投稿した複数日




合計 20 件の VGI データを投稿していた (図 2-7 左側 )。そこで、20 日分の移動
軌跡データやテキストデータ、および数値データを結合し、1 件の「旅行デー
タ」を作成した (図 2-7 右側 )。  
 
 
図 2- 7. 複数日の移動軌跡をまとめて作成された旅行データ  
(VGI データの移動軌跡データより作成 ) 
 
同一の投稿者が投稿した複数日の VGI データを 1 つの旅行データとしてまと
める手順により、1,519 件の VGI データから合計で 342 件 (「北海道 自転車」
の検索結果 285 件と「北海道 サイクリング」の検索結果 57 件 )の旅行データ
を作成した。取得されたデータの時間的な範囲は、2006(平成 18)年から 2018(平
成 30)年までのものであった (2018 年 7 月 18 日現在 )。  
第 2 に、テキストデータを参照し VGI データを「日帰りの VGI データ・レー
スなど観光以外の VGI データ」と、「宿泊に関する VGI データ」に分類した。
この手順により、宿泊に関する VGI データを 1,154 件 (「北海道 自転車」の検
索結果 1084 件と「北海道 サイクリング」の検索結果 70 件 )、および宿泊に関
する旅行データを 230 件 (「北海道 自転車」の検索結果 212 件と「北海道 サ
イクリング」の検索結果 18 件 )取得した。  










の走行履歴の VGI データを合計 588 件 (「北海道 自転車」の検索結果 548 件
と「北海道 サイクリング」の検索結果 40 件 )取得した。  








467 件 (「北海道 自転車」の検索結果 428 件と「北海道 サイクリング」の検
索結果 39 件 )取得した。また、以上の手順を踏まえたうえで最終的に分析に利
用できる旅行データは 97(「北海道 自転車」の検索結果 87 件と「北海道 サ
イクリング」10 件 )となった。さらに、複数日の周遊行動に関してまとめて投





【5 月 31 日】北斗星を札幌で下車、函館本線をニセコまで乗り継ぎ、自転
車をセッティング。ニセコ駅からライドをスタートし、この日は比羅夫に
ある「駅の宿」で宿泊【6 月 1 日】駅の宿から羊蹄山を反時計回りに周遊、
倶知安から国道 5 号「羊蹄街道」をひたすら小樽まで走り小樽の運河沿い










うち、7 件を分割した。複数日の周遊行動をまとめて投稿した VGI データを、
テキストデータを参照して分割した場合、VGI データは 533 件となった。  
最終的に取得された VGI データは未分割の状態で 467 件であった。一方、先
行研究 (Santos et al. 2016)において取得された VGI データの件数は 342 件であっ
た。したがって、本研究で用いる VGI データの件数は先行研究と比較しても多
く、妥当であると考えられる。  
図 2-8 に、分析に用いた VGI データの抽出フローを示した。これによれば、
ルートラボから取得された北海道の自転車旅行に関する全ての VGIデータのう
ち、宿泊に関する VGI データ件数は全体の 76.0%、旅行データ件数は全体の
62.0%であった。また、最終的に分析に用いることができた VGI データ件数は




図 2- 8. 分析に用いる VGI データの抽出フロー  
(ルートラボの検索結果より作成 ) 
 





げられる。図 2-9 に、Web プラットフォームごとの北海道のサイクリング旅行
に関する VGI データの件数を示した。図 2-9 によると、ルートラボ内から得ら
れる北海道のサイクリング旅行のデータの総件数が 1,519 件であったのに対し、
自転車大好きマップは 434 件、GPSies は 124 件、Bikely は 90 件、Wikiloc は 58
件しか存在していなかった (2018 年 7 月 18 日現在 )。したがって、ルートラボは
先行研究で用いられた Web プラットフォームよりも VGI データの件数が豊富




図 2- 9. Web プラットフォームごとの北海道のサイクリング旅行に関する VGI
データ件数  
注 )自転車大好きマップは、掲載されている「お勧めコース」の件数  
（各 Web プラットフォームの検索結果より作成）  
 
2.3 分析方法  





2.3.1 ボランタリー地理情報データとアンケート調査データの比較  




比較対象とする調査は以下の 2 つである。すなわち、北海道開発局が 2012
年および 2015 年に行った調査である。2012 年の調査とは、2012(平成 24)年 11
月 2 日から 11 月 4 日にかけて千葉県の幕張メッセで行われた「CYCLE MODE 
international 2012」において、北海道の出展するブースの来場者 390 名に対して
行われたものである。このアンケートより、北海道における宿泊を伴うサイク
リストの周遊行動に関する知見を得ることができた。 2015 年の調査とは、
2015(平成 27)年 8 月 6 日から 11 月 23 日にかけて「北海道内を広域でサイクリ
1,519 
434 








































 本研究で用いる地域特性を示す GIS データに関して述べる。本研究では、Lau 
et al.(2006)の掲げた観光行動に影響する地域特性として挙げられた地形、観光




た「標高・傾斜度 3 次メッシュデータ」を用いた。「標高・傾斜度 3 次メッシュ
データ」とは、標高 (平均、最高、最低 )、最大傾斜角度・方角、最小傾斜角度・
方角について 3 次メッシュ (1km メッシュ )毎に整備したものである。本研究で





地、幹線交通用地、湖沼、河川等 )ごとの面積を整備した「平成 26 年度土地利
用 3 次メッシュデータ」を用いた。なお、矢島ら (2011)を参考に、土地利用区
分のうち影響を及ぼすと考えられる、「建物用地」および「海水域」の面積を用
いた。  









































































要がある。そこで、Open Street Map から、北海道に存在する歩道以上のすべて
の道路の情報を取得した。  
以上の手順を踏まえて取得した地域特性を示す GIS データの分布図を図 2-10
から図 2-23 に示した。分布図のうち、自動車交通量および道路幅員に関しては、
ポイントデータを基に IDW による内挿を行ったものも同時に示した。本研究の
3 章 3 節では、サイクリストの周遊行動や、道路周辺の地域特性を示す GIS デ




図 2- 10. 北海道における勾配の分布  
 (国土数値情報より作成 ) 
 
図 2- 11. 北海道における建物用地面積の分布  




図 2- 12. 北海道における海水域面積の分布  
(国土数値情報より作成 ) 
 





図 2- 14. 北海道におけるレストランの分布  
(テレポイントデータ 2017 より作成 ) 
 
図 2- 15. 北海道における温泉の分布  




図 2- 16. 北海道における自動車交通量の分布  
(交通量センサスより作成 ) 
 





図 2- 18. 北海道における鉄道駅および線路の分布  
(国土数値情報より作成 ) 
 
図 2- 19. 北海道におけるホテルの分布  




図 2- 20. 北海道におけるホテル以外の宿泊施設の分布  
(i タウンページより作成 ) 
 
図 2- 21. 北海道におけるコンビニエンスストアの分布  




図 2- 22. 北海道における道の駅の分布  
(道の駅公式 HP より作成 ) 
 
図 2- 23. 北海道における道路の分布  
注 )道路は、歩道以上のものを分布図に示した。  
(Open Street Map より作成 ) 
43 
 
2.4 仮説  
 VGI データの利用可能性の検討という点に関する仮説は以下のとおりである。
まず、VGI データから得られるデータそのものの分析や、複数の VGI データを

























3 章 使用データの整理  
本章では、はじめに、分析に用いる VGI データ全体の定性的・定量的なデー
タの特徴を整理した後、GPS ログデータと非 GPS ログデータの比較を行う。次
に、分析に用いる既存調査データの単純集計結果に関して述べる。最後に、分
析に用いる GIS データの集計方法および集計結果の定量的特徴に関して述べる。 
 
3.1 ボランタリー地理情報の定性的・定量的データの概要  
 本節では、分析に用いるための 467 件の VGI データに含まれる定性的・定量
的データの概要に関して述べる。467 件のうち、GPS ログデータとして投稿さ
れた VGI データは 91 件、GPS ログデータ以外の VGI データは 376 件存在した。
したがって、本研究の分析に用いる VGI データの多くは実際の GPS ログデー
タではない。そこでまず、467 件全体の傾向に関して述べ、北海道におけるサ
イクリストの周遊行動の実態を把握する。次に GPS ログデータの傾向に関して
述べる。最後に、GPS ログデータと、非 GPS ログデータの数値データの平均値
を比較し、非 GPS ログデータが分析に用いることが妥当であるかを検証する。 
 
3.1.1 使用データ全体の傾向  
 ルートラボの利用状況を把握するため、VGI データの投稿者数と投稿年月、
テキストデータの有無に関して述べた。分析に用いる VGI データの総投稿者数
は 59 名であった。図 3-1 に投稿者の投稿した旅行データの件数をまとめた。図
3-1 によれば、合計 97 件の旅行データに関しては、1 件の旅行データを投稿し
ている投稿者が 46 名で大半であったが、一部の投稿者は複数の旅行データを投





図 3- 1. 北海道の周遊行動に関する VGI データの投稿者の投稿した旅行  
データの件数  
(VGI データのテキストデータより作成 ) 
 
 図 3-2 に VGI データの投稿年月を示した。図 3-2 によれば、VGI データの投
稿年は、2010 年や 2012 年における投稿が多くなっていた。2018 年の投稿件数
は 15 件となっており、近年ではルートラボの利用頻度がやや減少傾向にあるこ
とがうかがえる。また、投稿月は 5 月から 10 月が多くなっていた。これは、北
海道でサイクリングを行うのに最適な時期である春から夏にかけて、サイクリ
ストが実際に走行した後に彼らの走行履歴を投稿することが多くあることが考






























図 3- 2. 北海道の周遊行動に関する VGI データの投稿年月別の投稿件  
(VGI データのテキストデータより作成 ) 
 
 VGI データの中には、コメントの存在しないものもある。そこで図 3-3 に VGI







図 3- 3. 北海道の周遊行動に関する VGI データのコメントの有無  
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データとそれ以外の VGI データを目視により分類した結果を示した図 3-4 によ
れば、複数日の周遊行動をまとめて投稿した VGI データは 41 件あり、それ以
外の VGI データは 426 件であった。このことより、後述する「宿泊日数」や「1





図 3- 4. 北海道の周遊行動に関する VGI データの移動軌跡データの特徴  
(VGI データのテキストデータおよび移動軌跡データより作成 ) 
 
467 件の VGI データのうち、Web プラットフォームから移動軌跡データに関
する数値データとして取得可能な移動距離、最大標高差、平均斜度 (全体、上り、
下り )、獲得標高 (上り、下り )に関して述べる。これらのデータは Web プラット
フォームから直接取得できるため、移動軌跡の概要の把握に役立つと考えられ




















図 3- 5. 北海道の周遊行動に関する VGI データの移動距離と最大標高差  










 図 3-6 に VGI データの斜度の特徴を示した。図 3-6 によれば、全体の斜度に













図 3- 6. 北海道の周遊行動に関する VGI データの斜度 (全体・上り・下り ) 
(VGI データの数値データより作成 ) 
 
次いで、獲得標高に関して述べる。図 3-7 に、獲得標高の特徴を表す箱ひげ
図を示す。上りの平均獲得標高は 744.3(m)、中央値は 528.0(m)、標準偏差は 725.8
であった。下りの平均獲得標高は -743.5(m)、中央値は -0529.0(m)、標準偏差は











図 3- 7. 北海道の周遊行動に関する VGI データの獲得標高 (上り・下り ) 
(VGI データの数値データより作成 ) 
 









獲得標高(上り) 獲得標高 (下り) 
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表 3- 1. VGI データの数値データの基本統計量  
 
(VGI データの数値データより作成 ) 
 




用いて移動していたことを示している。また、取得した 467 件の VGI データの
移動軌跡データの線密度図は図 3-9 のようになった。観光行動を線密度を用い
て示す際、検索範囲と出力セルサイズは研究対象地によって異なる (西村ら  
2018)。本研究では観光地間の距離が大きく離れているため、線密度の検索半径

























平均値 130.984 274.869 -0.003 3.033 3.022 746.555 746.381 523.463




図 3- 8. 北海道の周遊行動に関する VGI データの移動軌跡データの分布図  







図 3- 9. 北海道の周遊行動に関する VGI データの移動軌跡データの線密度図  
注 )検索半径は 15km、出力セルサイズは 1000×1000m とした。  
(VGI データの移動軌跡データおよび国土数値情報より作成 ) 
 
3.1.2 GPS ログデータの傾向  






については、本研究で取得できた GPS ログデータ全 91 件のうち、走行日時や
所要時間に欠損値のある 1 件を除いた 90 件で行った。  
 実際の走行日時は図 3-10 のようになった。図 3-10 によれば、走行日時とし
て 4 月から 9 月の春季から夏季において走行されることが多いことが明らかに
なった。2012 年までは 5 月に走行した記録が多くなっており、2007 年の GPS
ログデータ全 20 件のうち 6 件、2009 年の GPS ログデータ全 11 件のうち 5 件、
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2011年の GPSログデータ全 14件のうち 6件は 5月に走行されたものであった。
しかし、2013 年以降は 6 月に走行した記録が多くなっており、2017 年の GPS
ログデータ全 10 件のうち 9 件、2018 年の GPS ログデータ 7 件は 6 月に走行さ
れたものであった。また、実際の走行年が 2007 年であった GPS ログデータは
20 件、2011 年であった GPS ログデータは 14 件と比較的多くなっていた。実際




図 3- 10. 北海道の周遊行動に関する GPS ログデータの走行年月  
(GPS ログデータである VGI データのテキストデータより作成 ) 
 
 実際の移動距離、走行時間および平均速度の箱ひげ図は図 3-11 のようになっ
た。走行距離の平均値は 159.0(km)、中央値は 88.7(km)、標準偏差は 252.3 であ
った。また、走行時間の平均値は 13.1(時間 )、中央値は 7.7(時間 )、標準偏差は
33.7 であった。さらに、1 日の平均時速は 13.7(km/時 )、中央値は 12.5(km/h)、
標準偏差は 7.7 であった。この結果より、サイクリストは 1 日平均 100km 前後
























図 3- 11. 北海道の周遊行動に関する GPS ログデータの移動距離、  
実走行時間、平均速度  
(GPS ログデータである VGI データのテキストデータより作成 ) 
 
3.1.3 GPS ログデータと非 GPS ログデータの比較  










ソンの順位和検定を行い、GPS ログデータと非 GPS ログデータの間の平均値の
差の検定を行った。表 3-2 に、GPS ログデータと非 GPS ログデータの平均値の
(n=90) 
移動距離 実走行時間 平均速度 
57 
 
差の検定結果を示した。これによれば、GPS ログデータは非 GPS ログデータよ
りも移動距離が大きくなっていた。標高に関しても、最大標高差、斜度 (全体、
上り )、獲得標高 (上り、下り )の値は GPS ログデータのほうが非 GPS ログデー
タよりも大きくなっていた。したがって、GPS ログデータのほうが、非 GPS ロ
グデータよりも長距離かつ標高差や傾斜の大きい移動軌跡を取っている傾向が
見て取れた。しかしながら、すべての指標に関して統計的有意差は確認されな
かった。すなわち、GPS ログデータと非 GPS ログデータの間に大きな差異はな
く、非 GPS ログデータを分析に用いることは妥当であると考えられる。したが
って、4 章では GPS ログデータと非 GPS ログデータという 2 種類の VGI デー
タを用いてサイクリストの周遊行動の実態や規定要因を把握する分析を行う。  
 




p 値  
GPS ログデータ(n=91) 
非 GPS ログデータ 
(n=377) 
移動距離 (km) 158.444 120.174 0.3631 
最大標高差 (m) 290.022 268.997 0.2544 
斜度 (全体 ) 0.002 -0.004 0.5916 
斜度 (上り) 3.052 3.026 0.8536 
斜度 (下り) 2.963 3.035 0.4138 
獲得標高 (上り) 762.352 739.91 0.507 
獲得標高 (下り) 757.22 740.231 0.5748 
(VGI データの数値データより作成 ) 
 
3.2 アンケート調査データの集計結果  
3.2.1 北海道開発局 (2012)によるアンケート調査の結果  
北海道開発局が 2012 年に実施したアンケート調査に関して、集計結果を述
べた。回答者のうち、北海道でのサイクリング旅行の経験が「ある」と答えた
人は 390 名中 59 名であり、そのうち滞在日数が 1 泊 2 日以上のサイクリストは
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表 3- 3. 2012 年のアンケート調査の回答者の北海道のサイクリング旅行経験  
北海道のサイクリング旅行経験  
ある  59(日帰り 7 名、宿泊 50 名、不明 2 名 ) 
ないが、行ってみたい  264 
ない  67 




3-16 のようになった。回答者の性別 (図 3-12)は、女性が 8 名に対して男性が 42
名と多くなっていた。年齢 (図 3-13)に関しては、最も多い回答が「40 歳代」の
22 名であり、30 歳代から 50 歳代に回答者が集中していた。サイクリング歴 (図













図 3- 12. 2012 年のアンケート調査における回答者の性別  
(北海道開発局  2012 より作成 ) 
 
 
図 3- 13. 2012 年のアンケート調査における回答者の年齢  
(北海道開発局  2012 より作成 ) 
 
 
図 3- 14. 2012 年のアンケート調査における回答者のサイクリング歴  
(北海道開発局  2012 より作成 ) 
 
42 8
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図 3- 15. 2012 年のアンケート調査における回答者の北海道旅行回数  
(北海道開発局  2012 より作成 ) 
 
 
図 3- 16. 2012 年のアンケート調査における回答者の旅行目的 (3 つまで選択可 ) 









泊以上」の 14 名であり、次に多かった回答が「2 泊 3 日」の 12 名であった。
30 7 11 2
0% 20% 40% 60% 80% 100%
(n=50)

















このことから、宿泊を伴うサイクリストの場合、2 泊 3 日という短期的な滞在
日数で周遊するか、7 泊以上という中長期的な滞在日数で周遊する場合が多く
なっており、3 泊 4 日～6 泊 7 日の中間的な滞在日数で周遊することは比較的少
なくなっていることが明らかになった。  
 
図 3- 17. 2012 年のアンケート調査における回答者の宿泊日数  
(北海道開発局  2012 より作成 ) 
 
 回答者の 1 日あたり平均移動距離は図 3-18 のようになった。最も多かった回
答が「50km 以上 100km 未満」の 20 名であり、次に多かった回答が「100km 以





クリストの多くは 1 日に 50km から 100km 程度の距離を走行し、1 日あたりの
走行距離が 50km 未満になることは少ない可能性が示唆された。  
 
図 3- 18. 2012 年のアンケート調査における回答者の 1 日当たりの移動距離  
(北海道開発局  2012 より作成 ) 
1 12 9 5 4 5 14
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(n=50)
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海道一周 )を抽出した。地域ごとの訪問したサイクリスト数は表 3-4 に示したと
おりである。道央 (石狩・空知・後志・胆振・日高 )を訪問したサイクリストが
20 名と最多であった。次に訪問したサイクリストが多いエリアは順に、道東 (網
走・十勝・釧路・根室 )が 16 名、道北 (上川・留萌・宗谷 )が 11 名、道南 (渡島・
檜山 )が 4 名であった。また、北海道を一周するサイクリストも 7 名みられた。 
表 3-5 にサイクリストが訪問したエリアの数を示す。北海道を一周するサイ




表 3- 4. 2012 年のアンケート調査における地域別のサイクリスト訪問数  
地域  訪問した  訪問していない  
道央  20 30 
道南  4 46 
道北  11 39 
道東  16 34 
北海道一周  7 43 
(北海道開発局ご提供のデータより作成 ) 
 
表 3- 5. 2012 年のアンケート調査におけるサイクリストが訪問したエリア数  
1 エリア  23 
2 エリア  6 
3 エリア  4 
4 エリア (うち北海道 1 周 7 名 ) 8 





3.2.2 北海道開発局 (2015)による移動経路調査の結果  






 図 3-19 に、旅行データの国道利用状況を示した。これによれば、95 件の旅
行データのうち、国道を利用した旅行データが 71 件と大半を占めていた。図
3-20 に、国道を利用した 71 件の旅行データに関して、国道の利用割合を示し
た。図 3-20 によれば、国道の利用割合が 20%未満の旅行データが 48 件と約 70%
を占めており、国道の利用割合が 80%以上の旅行データは 5%と少なかった。  
 
図 3- 19. 2015 年の移動経路調査における旅行データの国道利用状況  
(北海道開発局  2015 より作成 ) 
 
 
図 3- 20. 2015 年の移動経路調査における旅行データの国道利用割合  
(北海道開発局  2015 より作成 ) 
 
71 24
0% 20% 40% 60% 80% 100%
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0~20% 20~40% 40~60% 60~80% 80~100%
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図 3-21 は、国道を利用した 71 件の旅行データに関して、利用された国道の
自動車交通量を示している。これによれば、使用した国道の自動車交通量の平
均値が 4,000 台を超える旅行データが約 70%を占めており、平均値は 10,415.8
台であったことがわかる。また、使用した国道の路肩幅員を示した図 3-22 によ
れば、使用した国道の路肩幅員に関しては、使用した国道の路肩幅員の平均値
が 1.00m から 1.50m の旅行データが半数を占め、平均値は 1.39m であった。  
 
図 3- 21. 2015 年の移動経路調査における旅行データの国道自動車交通量  
(北海道開発局  2015 より作成 ) 
 
 
図 3- 22. 2015 年の移動経路調査における旅行データの国道路肩幅員  
(北海道開発局  2015 より作成 ) 
 




いて GIS データの整理を行った。以下の ArcMAP10.3 における処理手順は主に
ESRI ジャパン株式会社 (2015)『ArcGIS for Desktop 逆引きガイド  10.3.x 対応． 
22 49
0% 20% 40% 60% 80% 100%
(n=71)
4,000台以下 4,000台より多い
1 3 38 15 14
0% 20% 40% 60% 80% 100%
(n=71)
0.75m未満 0.75～1.00m 1.00~1.50m 1.50~2.00m 2.00m以上
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ESRI ジャパン株式会社』と、ESRI ジャパンの公式 HP の ArcGIS ヘルプを参考
にした。  
 





って作成した。第 1 に、GIS 上に国土数値情報の国道と主要地方道のラインデ
ータ、および移動軌跡のラインデータをプロットした。第 2 に、国道と主要地
方道のラインデータあるいは移動軌跡のラインデータを含む国土数値情報の 1
㎢ (3 次 )メッシュを、北海道全域から合計 17,801 個抽出した  (図 3-24)。以下、
このメッシュデータを、本研究では「道路メッシュ」と呼ぶことにする。  
集計単位となるメッシュの大きさを 1 ㎢とした理由を述べる。日本政府が整
備するメッシュデータには、緯線と経線に沿って第 1 次地域区画、第 2 次地域
区画、第 3 次地域区画という 3 つの地域区画がある。これらのうち第 3 次地域
区域は基準地域メッシュとも呼ばれる。基準地域メッシュは、様々な統計デー









3.3.2 目的変数の集計方法  
目的変数である道路メッシュごとのサイクリストの通過量を道路メッシュ
に対して付与する方法を説明する。第 1 に、VGI データから得られたサイクリ





道路メッシュをサイクリストの通過量によって塗り分けた (図 3-23)。図 3-23
によれば、サイクリストの通過量は最小で 0 件、最大で 35 件であった。沿岸部
においては留萌と稚内の間の「日本海オロロンライン」と呼ばれる道路上の道
路メッシュや、紋別から網走の間の道路メッシュは濃い赤色で塗分けられてい
た。したがって、これらの地域におけるサイクリストの通過量は 21 件から 35
件と多くなっていた。襟裳岬周辺や苫小牧、および函館周辺の南部の沿岸部の
道路メッシュはオレンジ色や黄色に塗分けられていた。オレンジ色の道路メッ
シュはサイクリストの通過量が 14 件から 20 件であることを示し、黄色の道路
















図 3- 23. 道路メッシュごとのサイクリストの通過量  
(VGI データより作成 ) 
 






与した (図 3-24)。第 1 に、道路メッシュを GIS 上にプロットした。第 2 に、標
高・傾斜度 3 次メッシュデータと土地利用 3 次メッシュデータを GIS 上にプロ















 第 1 に、2.2.3 において取得された自動車交通量センサスのポイントデータを
基に、ArcMAP の「Spatial Analysis」の中の「内挿」を用いて、ポイントデータ
から北海道全域に自動車交通量および道路幅員のラスターデータを発生させた。
なお、内挿方法は IDW とした。第 2 に、ArcMAP の「変換ツール」の中の「ラ
スターから変換」に含まれる「ラスター to ポイント」を用いて、出力されたラ




ルに最近接の交通ポイントデータの ID が付与された。第 4 に、道路メッシュ
の属性テーブルについて、「テーブルの属性を結合」を行い、結合対象に交通ポ
イントデータを選択し、結合のマッチングに利用するテーブルに関しては、交








ータのうち、ラインデータである道路総延長に関しては、Open Street Map の道
路ラインを道路メッシュによってインターセクトし、道路メッシュ内に含まれ
る道路ラインの合計値を求めた (図 3-24)。  
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表 3- 6. 道路メッシュに含まれる目的変数・説明変数の記述統計  
データ種類  平均  標準偏差  
目的変数  旅行データ件数  4.081 5.128 
(その他 ) 道路総延長 (m) 4,078.033 4,866.78 
地形  
勾配 (度 ) 3.831 3.851 
海水域面積 (㎡ ) 55,068.39 18,0631.2 
建物用地面積 (㎡ ) 62,487.84 15,1663.2 
交通  
ネットワーク  
自動車交通量 (台／日 ) 4,967.178 5,350.043 
道路幅員 (m) 13.231 4.555 
鉄道駅 (件 ) 0.034 0.225 
観光資源  
観光資源・地域資源 (件 ) 0.024 0.189 
温泉 (件 ) 0.029 0.337 
レストラン (件 ) 0.682 9.459 
宿泊・  
休憩施設  
ホテル (件 ) 0.088 1.19 
ホテル以外 (件 ) 0.009 0.106 
休憩施設 (件 ) 0.155 0.885 
 
表 3-6 によると、平均して 1 つのメッシュデータに 4 件程度の旅行データが
含まれていることが明らかとなった。1 つの道路メッシュに含まれる道路の総
延長は平均して約 4km であった。また、道路メッシュの平均勾配は 3.8 度と高
くなっていたが、同時にばらつきも大きくなっていた。海水域面積の平均値は











グラムは図 3-25 および図 3-26 に示したとおりである。目的変数である旅行デ
ータに関しては、右に裾野が広い分布を取っていた (図 3-25)。また、旅行デー















図 3- 25. 目的変数および説明変数のヒストグラムおよび箱ひげ図  




図 3- 26. 説明変数のヒストグラムおよび箱ひげ図  




4 章 分析結果  
本章でははじめに、既存調査で調査された各項目を、VGI データを加工する









ーの正確確率検定によって比較を行った。なお、本節の分析では 467 件の VGI
データをまとめた 97 件の旅行データを主に用いた。  








お、複数日の周遊行動をまとめて投稿された VGI データのうち、1 日ごとの周
遊行動に分割できた VGI データは、分割した VGI データの件数から宿泊日数を
求め、1 日ごとの周遊行動に分割できない VGI データは分析対象から除外した。
その結果、宿泊日数の分析に使用可能な旅行データは 80 件となった。  
旅行データと北海道開発局 (2012)のアンケート調査におけるサイクリストの
宿泊日数を比較した結果は以下の表 4-1 のとおりである。なお、宿泊日数の分




表 4- 1. 旅行データとアンケート調査における宿泊日数の比較  
 
(VGI データと北海道開発局 (2012)より作成 ) 
 
表 4-1 によれば、旅行データの宿泊日数の特徴として、「7 泊 8 日以上」の長
期的な滞在が 21 件と最も多い一方で、「1 泊 2 日」の滞在が 17 件、「2 泊 3 日」
の滞在が 16 件と、短期的な滞在も多くなっていた。このことより、VGI データ
の宿泊日数に関しては短期的に宿泊するサイクリストと、長期的に宿泊するサ
イクリストに二分されていることがうかがえる。アンケート調査の結果と比較
すると、VGI データは 1 泊 2 日の滞在に関する旅行データが多くなっている傾
向がうかがえる。  
次に、2 つのデータのクロス集計表に関してフィッシャーの正確確率検定を
行った。その結果、p 値は 0.029 となり 5%水準で統計的有意差が確認された。
しかしながら、2 泊 3 日以上のクロス集計表に関してフィッシャーの正確確率




4.1.2 1 日当たりの移動距離の特徴  
 旅行データの 1 日当たりの移動距離に関しては、以下のような手順から求め











旅行データ(n=80) 17 16 12 2 7 5 21







表 4- 2. 旅行データとアンケート調査における 1 日当たりの移動距離の比較  
 
(VGI データと北海道開発局 (2012)より作成 ) 
 
表 4-2 によれば、旅行データにおいて 1 日当たりの平均移動距離の観測度数
で最も多かったのが「 100km 以上」で 40 件であった。次に多かったのが
「50~100km」の 36 件であった。アンケート調査では 1 日当たりの移動距離が
30km 未満の観測度数が合計 8 件存在していたのに対し、旅行データにおいて 1
日当たりの移動距離が 30km 未満の観測度数は 0 件と少なくなっていた。  
 次に、2 つのデータのクロス集計表に関してフィッシャーの正確確率検定を
行った。その結果、p 値は 0.001 となり 1%水準で統計的有意差が確認された。
この理由として、VGI データの 1 日当たりの移動距離がアンケート調査データ
よりも長くなっていること、移動距離の短い旅行データは少ないことが考えら
れる。したがって、VGI データを投稿するサイクリストは 1 日当たりの移動距
離が長くなっているといえる。  
 














旅行データ(n=80) 0 0 0 4 36 40














表 4- 3. 旅行データとアンケート調査における訪問エリアの比較  
訪問エリア  道央  道南  道北  道東  p 値  
旅行データ (n=97) 60 21 58 55 
0.506 
アンケート (n=59) 25 5 14 17 
(VGI データと北海道開発局 (2012)より作成 ) 
 
 表 4-3 によれば、旅行データにおいてサイクリストの訪問したエリアとして
最も多かったエリアは「道央」の 60 件で、次に多かったのが「道北」の 58 件、




















4.1.4 旅行中に使用した国道の割合  
旅行データのうち、国道を走行している割合を以下のような手順から求める














は 248.8(km)であり、国道利用割合の平均値は 37.4(%)、標準偏差は 17.1(%)で
あった。旅行データと、北海道開発局 (2015)の移動経路調査を比較した結果は





表 4- 4. 旅行データと移動経路調査における国道利用割合の比較  
 
(VGI データと北海道開発局 (2015)より作成 ) 
 
表 4-4 によれば、旅行データのうち、最も多いのが「40~60%」の 57 件であ
り、次に多かったのが「20~40%」の 21 件であった。2 つのデータのクロス集
計表に関してフィッシャーの正確確率検定を行った。その結果 p 値は 0.000 と
なり 1%水準で統計的有意差が確認された。この理由として、旅行データにお





4.1.5 旅行中に使用した国道の自動車交通量と路肩幅員の広さ  
 旅行データのうち、国道上に存在する移動軌跡データにおける自動車交通量
を推定した。第 1 に、4.1.4 の手順 2 において求めた国道上を走行したと推定さ
れる移動軌跡データから 1km バッファを発生させた。第 2 に、2.3.2 において







国道利用割合 0~20% 20~40% 40~60% 60~80% 80~100% p値
旅行データ(n=97) 16 21 57 3 0













員の分割方法は北海道開発局 (2015)の移動経路調査の形式と一致させた。  
 
表 4- 5. 旅行データと移動経路調査における使用された国道の自動車交通量の
比較  
 
 (VGI データと北海道開発局 (2015)より作成 ) 
 
表 4-5 によれば、使用した国道の自動車交通量の平均値が 1 日当たり 4000 台
以下であった旅行データは 33 件、4000 台より多かった旅行データは 64 件であ
った。旅行データのうち使用された国道における自動車交通量の平均値は
6054.0(台 /日 )であり、標準偏差は 4267.9(台 /日 )であった。これは、移動経路調
査における自動車交通量の平均値である 10415(台 /日 )よりは少ない数値である
ことがうかがえる。しかしながら、2 つのデータのクロス集計表に関してカイ











表 4- 6. 旅行データと移動経路調査における使用された国道の路肩幅員の比較  
 
(VGI データと北海道開発局 (2015)より作成 ) 
 
表 4-6 によれば、使用した国道の路肩幅員の平均値が 1.00 から 1.50m であっ
た旅行データが 74 件と最も多くなっていた。また、移動経路調査においては、



























旅行データ(n=97) 0 1 74 22 0




4.2 複数の地域特性がサイクリストの周遊行動に及ぼす影響  









4.2.1 分析モデルの選定  
分析の前段階として、最初に 3.3 節で 1 ㎢の道路メッシュに格納した説明変
数の相関係数と多重共線性を確認した。説明変数間の相関行列と有意水準は表
4-7 のとおりである。  
 
表 4- 7. 地域特性がサイクリストの周遊行動に及ぼす影響の分析に用いる  
説明変数間の相関行列と有意水準  
 























道路総延長 -0.296 0.895 -0.139 0.574 0.533 0.327 0.007 0.122 0.298 0.279 0.052 0.581
勾配 -0.296 -0.241 -0.028 -0.176 -0.21 -0.086 0.078 0.002 -0.051 -0.036 -0.015 -0.121
建物用地面積 0.895 -0.241 -0.046 0.523 0.47 0.316 -0.003 0.119 0.26 0.217 0.063 0.574
海水域面積 -0.139 -0.028 -0.046 -0.046 -0.045 -0.017 0.069 -0.008 -0.01 -0.01 -0.006 -0.02
自動車交通量 0.574 -0.176 0.523 -0.046 0.801 0.185 0.003 0.057 0.166 0.137 0.006 0.383
道路幅員 0.533 -0.21 0.47 -0.045 0.801 0.15 -0.004 0.051 0.143 0.121 0.003 0.319
鉄道駅 0.327 -0.086 0.316 -0.017 0.185 0.15 0.051 0.102 0.389 0.416 0.028 0.452
観光資源・地域資源 0.007 0.078 -0.003 0.069 0.003 -0.004 0.051 0.104 0.04 0.139 0.004 0.048
温泉 0.122 0.002 0.119 -0.008 0.057 0.051 0.102 0.104 0.139 0.315 0.14 0.138
レストラン 0.298 -0.051 0.26 -0.01 0.166 0.143 0.389 0.04 0.139 0.632 0.012 0.704
ホテル 0.279 -0.036 0.217 -0.01 0.137 0.121 0.416 0.139 0.315 0.632 0.064 0.575
ホテル以外 0.052 -0.015 0.063 -0.006 0.006 0.003 0.028 0.004 0.14 0.012 0.064 0.036














VIF(Variance Inflation Factor：分散拡大要因 )を求めた。説明変数間の VIF の大
きさは表 4-8 のとおりである。  
 
表 4- 8. 地域特性がサイクリストの周遊行動に及ぼす影響の分析に用いる  
説明変数間の VIF 
 
(道路メッシュに格納された GIS データより作成 ) 
 
























道路総延長 1.096 5.017 1.02 1.491 1.397 1.12 1 1.015 1.098 1.084 1.003 1.511
勾配 1.096 1.062 1.001 1.032 1.046 1.007 1.006 1.000 1.003 1.001 1.000 1.015
建物用地面積 5.017 1.062 1.002 1.377 1.283 1.111 1.000 1.014 1.072 1.049 1.004 1.492
海水域面積 1.020 1.001 1.002 1.002 1.002 1.000 1.005 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
自動車交通量 1.491 1.032 1.377 1.002 2.788 1.035 1.000 1.003 1.028 1.019 1.000 1.172
道路幅員 1.397 1.046 1.283 1.002 2.788 1.023 1.000 1.003 1.021 1.015 1.000 1.113
鉄道駅 1.120 1.007 1.111 1.000 1.035 1.023 1.003 1.011 1.179 1.209 1.001 1.257
観光資源・地域資源 1.000 1.006 1.000 1.005 1.000 1.000 1.003 1.011 1.002 1.020 1.000 1.002
温泉 1.015 1.000 1.014 1.000 1.003 1.003 1.011 1.011 1.020 1.110 1.020 1.019
レストラン 1.098 1.003 1.072 1.000 1.028 1.021 1.179 1.002 1.020 1.666 1.000 1.984
ホテル 1.084 1.001 1.049 1.000 1.019 1.015 1.209 1.020 1.110 1.666 1.004 1.494
ホテル以外 1.003 1.000 1.004 1.000 1.000 1.000 1.001 1.000 1.020 1.000 1.004 1.001
休憩施設 1.511 1.015 1.492 1.000 1.172 1.113 1.257 1.002 1.019 1.984 1.494 1.001
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認されていなかった。一般的に VIF の値が 10 以上であれば、多重共線性が存









プワイズ法によって AIC を最小化するものを選択した。  
 
表 4- 9. 地域特性がサイクリストの周遊行動に及ぼす影響に関する  
重回帰分析の結果  
 
注 )目的変数 :サイクリスト通過量 , ステップワイズ法 , 調整済み R²値 :0.1055, 
AIC:106,746 
(道路メッシュに格納された GIS データより作成 ) 
 
変数 回帰係数 標準誤差 t値 p値 VIF
(定数項) 4.460 0.154 28.988 0.000
道路総延長 0.000 0.000 9.470 0.000 2.227
勾配 -0.173 0.010 -17.246 0.000 1.124
海水域面積 0.000 0.000 34.591 0.000 1.040
自動車交通量 0.000 0.000 -2.700 0.007 3.103
道路幅員 -0.038 0.014 -2.782 0.005 2.886
鉄道駅 1.173 0.187 6.272 0.000 1.338
観光資源・地域資源 1.029 0.196 5.250 0.000 1.036
レストラン -0.010 0.006 -1.681 0.093 2.442
ホテル 0.131 0.042 3.138 0.002 1.879
ホテル以外 2.450 0.345 7.110 0.000 1.008








線形回帰モデルの AIC は 106,746 と大きく、また調整済み R²値は 0.1055 と低く
なっていた。重回帰分析の AIC の値より、重回帰分析の結果は当てはまりが悪
いことがうかがえる。重回帰分析の結果の当てはまりが悪い理由として、表 3-6































よって AIC を最小化するものを選択した。  
 
表 4- 10. 地域特性がサイクリストの周遊行動に及ぼす影響に関する  
負の二項分布の一般化線形モデルの分析結果  
 
注 ) 目的変数 :サイクリスト通過量 , ステップワイズ法 , AIC:86,379 







変数 変換 回帰係数 標準誤差 z値 p値 VIF
(定数項) 1.240 0.111 11.152 0.000
道路総延長 対数変換 0.082 0.002 41.513 0.000 1.081
勾配 対数変換 -0.253 0.012 -21.318 0.000 1.142
海水域面積 対数変換 0.096 0.015 6.412 0.000 2.297
自動車交通量 対数変換 -0.504 0.047 -10.645 0.000 2.325
道路幅員 対数変換 0.095 0.008 12.236 0.000 1.376
鉄道駅 01変換 0.313 0.050 6.262 0.000 1.018
観光資源・地域資源 01変換 0.218 0.060 3.636 0.000 1.845
レストラン 01変換 0.188 0.038 4.997 0.000 1.099
ホテル 01変換 0.262 0.053 4.895 0.000 1.190
ホテル以外 01変換 0.443 0.093 4.769 0.000 1.017








4.2.2 空間的自己相関について  
4 章 2 節の 1 において行った重回帰分析および一般化線形モデルの残差に関




す指標である (古谷  2014)。空間的自己相関を図る指標として、モランの I 統計






点 i と地点 j の間の空間的な位置関係に基づく重み、すなわち空間重みづけ行
列を示す。モランの I 統計量は、相関係数に空間重みづけ行列の要素を考慮し

















半径何 km までの空間オブジェクトを隣接しているとみなすものである。  
 
 
図 4- 1. ベクターデータの隣接関係の定義方法  
 
 例えばルーク型の隣接関係を仮定した場合、中心部のセル E に関して隣接関
係にあるセルは図 4-2 のような空間隣接行列で表現することができる。すなわ
ち、セル E と隣接関係にあるセルはセル B、D、F およびセル H であり、セル E
と隣接関係にないセルはセル A、C、G およびセル I である。そこで、セル E
と隣接関係にあるセル B、D、F およびセル H には 1 を当てはめ、セル E と隣














関であることを満たしていないことを示している (貞広ら  2018)。すなわち、回
帰モデルの結果から得られた変数の係数の有意性や決定係数の大きさを過大評
価している恐れがあるため、回帰モデルの結果から求められた回帰係数は信頼
できない (貞広ら  2018)。  
























残差は依然として大きいといえる。また、図 4-3 において残差の最小値が -12.35
91 
 
であったのに対し、図 4-4 の残差の最小値は -1.00 まで減少しており、モデルの
精度が向上していることがうかがえる。しかしながら、負の二項分布の一般化
線形モデルの残差の地理的分布についても重回帰分析と同様にモランの I 統計























表 4- 11. 地域特性がサイクリストの周遊行動に及ぼす影響に関する  
緯度経度を追加した負の二項分布の一般化線形モデルの分析結果  
 
注 ) 目的変数 :サイクリスト通過量 , ステップワイズ法 , AIC: 85,585 







変数 変換 回帰係数 標準誤差 z値 p値 VIF
(定数項) -11.540 0.509 -22.670 0.000
道路総延長 対数変換 0.084 0.002 42.733 0.000 1.115
勾配 対数変換 -0.174 0.012 -14.404 0.000 1.225
海水域面積 対数変換 0.223 0.016 14.219 0.000 2.613
自動車交通量 対数変換 -0.664 0.049 -13.624 0.000 2.553
道路幅員 対数変換 0.121 0.008 15.558 0.000 1.407
鉄道駅 01変換 0.236 0.058 4.028 0.000 1.018
観光資源・地域資源 01変換 0.211 0.037 5.746 0.000 1.856
レストラン 01変換 0.351 0.049 7.210 0.000 1.101
ホテル 01変換 0.216 0.052 4.147 0.000 1.192
ホテル以外 01変換 0.371 0.091 4.095 0.000 1.017
休憩施設 01変換 0.097 0.042 2.313 0.021 1.871
道路メッシュ経度 0.000 0.000 10.456 0.000 1.216






80,180 となり、緯度経度を考慮しなかったモデルの AIC と比較して、モデルの
精度が向上した。しかしながら、緯度経度を追加した負の二項分布の一般化線










4.2.3 空間的自己回帰モデルによる分析結果  
本研究の目的変数は正の空間的自己相関が確認された。そこで本研究は、空
間的自己回帰モデルを適用した。空間的自己回帰モデル (空間同時自己回帰モデ
ル  Spatial auto-regresion model)は、空間ラグモデルとも呼ばれ、目的変数に空
間的自己相関を取り入れ、目的変数の空間的波及効果を定式化したモデルであ











𝑦 = 𝜌𝑊𝑦 + 𝑋𝛽 + 𝜀 
ε~N(0, 𝜎2𝐼) 
空間的自己回帰モデルにおける変数及び係数は以下のとおりである。  
𝑦：目的変数のベクトル (サイクリストの通過量 ) 
X：説明変数の行列 (地域特性をあらわす指標 ) 
𝛽：回帰係数ベクトル  
W：空間的な位置関係に基づく重み (空間重みづけ行列 ) 



























表 4- 12. 地域特性がサイクリストの周遊行動に及ぼす影響に関する  
空間的自己回帰モデル分析結果  
 
注 ) 目的変数 :サイクリスト通過量 , **p<0.01, 調整済み R²値：0.667, AIC：86,480 
(道路メッシュに格納された GIS データより作成 ) 
 
空間的自己回帰モデルの結果得られた説明変数の特徴に関して以下で説明




築した際、道路メッシュ i に隣接する道路メッシュ j におけるサイクリストの
通過量が多ければ道路メッシュ i におけるサイクリストの通過量も多く、反対
変数 変換 回帰係数 標準誤差 z値 p値
(定数項) -0.850 0.292 -2.912 **
道路総延長 対数変換 0.535 0.020 27.356 **
勾配 対数変換 -0.086 0.031 -2.731 **
海水域面積 対数変換 0.185 0.006 31.829 **
自動車交通量 対数変換 -0.061 0.039 -1.543 0.123
道路幅員 対数変換 -0.766 0.126 -6.086 **
鉄道駅 01変換 0.827 0.140 5.928 **
観光資源・地域資源01変換 0.163 0.164 0.994 0.320
温泉 01変換 -0.070 0.208 -0.339 0.734
レストラン 01変換 0.285 0.103 2.777 **
ホテル 01変換 0.976 0.157 6.237 **
ホテル以外 01変換 1.055 0.262 4.035 **
休憩施設 01変換 0.132 0.118 1.126 0.260
ρ(Wy) 0.719 0.005 152.370 **
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る。黄色の道路メッシュは残差が -1.39 から 0.60 の間の値をを示し、オレンジ
色の道路メッシュは残差が 0.61 から 3.37 の間の値をとることを示す。したが
って、回帰分析の結果得られた残差の値が小さくなっており、予測値と実測値
が近似値になったことを示している。また、負の二項分布の一般化線形モデル




は 0.010、p 値は 0.326 となり、統計的に有意な残差の空間的自己相関は確認さ
れなかった。したがって、空間的自己回帰モデルから得られた回帰係数の値は




























































5 章 考察  
 本章は、本研究の第 1 の目的であった「VGI データを用いてサイクリストの
周遊行動の実態が把握可能であるか検討すること」と、第 2 の目的であった「サ
イクリストの周遊行動に影響を及ぼす複数の地域特性を分析すること」につい
て、第 3 章および第 4 章の結果から考察を加え、目的に対して結論を導き出す。
5 章の 1 節では、周遊行動を示す指標を含む、VGI データから取得可能であっ
た既存調査で取得された調査項目および VGIデータから取得できなかった調査
項目をまとめる。次に、GPS ログデータおよび携帯基地局を利用した位置情報




5.1 ボランタリー地理情報データの利用可能性の検討  
5.1.1 ボランタリー地理情報データから取得可能なデータ  
 本研究は、VGI データに対して以下の 3 種類の方法を行うことで周遊行動に
関する指標を取得することができることを明らかにした。すなわち、それら 3
種類は①Web プラットフォームから直接取得する方法、②複数の VGI データ同
士を統合する方法、③VGI データと他の GIS データを統合する方法、である。 













の宿泊日数や 1 日当たりの移動距離に関しては、北海道開発局 (2012)において
も取得されている。したがって、これらの周遊行動の指標についても、VGI デ
ータから取得することが可能であることが明らかとなった。  
 ③の VGI データと他の GIS データを統合する方法とは、GIS 上で処理を行う
ことでデータを作成する方法である。具体的には、4 章 1 節の 3 で示した、旅
行データと行政界を用いることで取得されるサイクリストの「訪問エリア」、4
章 1 節の 4 で示した、旅行データと道路のラインデータを用いることで取得さ
れる「旅行中に使用した国道の割合」、および 4 章 1 節の 5 で示した、旅行デー
タと交通量センサスを用いることで取得される「利用した道路の交通量・路肩





























「問５ 北海道でサイクリングをした際 (する場合 )の主なルートを具体的
にご記入ください。※複数回、北海道でサイクリングをしている方は、直


























らの移動経路に関する GPS ログデータを投稿することはもちろん、Google Map
上の道路を選択して自らの移動軌跡を描くこともできる「道ピタモード」とい




が、本研究で取得された 1,519 件の VGI データのうち、「直線モード」で移動








図 5- 2. ルートラボにおける「道ピタモード」の説明  
(ルートラボ -LatLongLab https://latlonglab.yahoo.co.jp/route/より転載 ) 
 



















表 5- 1. サイクリストの周遊行動を把握するための既存の調査との比較  















1 日当たり移動距離  〇(②) 〇  △ (5 段階 ) 
宿泊日数  〇(②) × △ (5 段階 ) 




国道利用割合  〇(③) 〇  × 
使用した国道の平均
自動車交通量  
〇(③) 〇  × 
使用した国道の平均
路肩幅員  















数   
97(旅行データ ) 95 59 
注 ) ①Web プラットフォームから直接取得する方法  
  ②複数の VGI データ同士を統合することで取得する方法  
  ③GIS 上の他のデータと統合することで取得する方法  





て、VGI データと GPS 調査から得られた GPS ログデータ、携帯基地局を利用
した位置情報データを比較した。  





リットも存在する。まず、高価な GPS 機器が不可欠となる (矢島ら  2011)。また、
GPS 機器を配布、回収する必要があるため、起点と終点の自由度の高い観光地
で調査を実施することが不可能なこともデメリットである (服部  2018)。さらに
GPS 機器を利用する場合、GPS 機器のバッテリーがなくなってしまう恐れもあ











































 最後に、VGI データと facebook や twitter 等の SNS の位置情報をデータを比
較する。SNS のデータの長所として、SNS への投稿が他の観光客に影響を及ぼ
す可能性もあるため、これまで何も投稿がなかった場所へ観光客を来訪させる
きっかけになる可能性があること (相原  2017)や、投稿内容を基に投稿者の居住
地 (田中ら  2015)や年齢や性別 (池田ら  2015)といった個人属性を推定する研究
が進められていることが挙げられる。一方短所として、位置情報付きの投稿が



































例がある。2018 年 7 月 2 日から 7 月 23 日にかけて、北海道一周ライドという















5.2 サイクリストの周遊行動の規定要因となる地域特性  





5.2.1 地形の影響  
 勾配の影響に関して考察すると、勾配が急な道路はサイクリストの通過量が
減少した (表 4-12)。急勾配になるとサイクリストが訪問しにくくなる傾向は、

















分析した。図 5-3 に、海水域面積と勾配の散布図を示した。図 5-3 によれば、
海水域面積が多い道路メッシュほど勾配が小さくなるという相関関係はみられ
ず、海水域面積と勾配の間には相関関係は確認できないことがうかがえる。実








図 5- 3. 道路メッシュにおける海水域面積と勾配の散布図  









で、探検 (Exploration)や身体的挑戦 (Physical Challenge)という動機を求めること
は少ないことが明らかとなった。「刺激の探求」という因子にはリラックスのた
めに仕事や責務から離れること (Taking a leave off work/duty for relaxation)や社
会の中で称賛を得るために自分自身に付加価値をつけること (Adding value to 
one’s own for the praise and admiration in society)が含まれ、「社会的交流」という
因子には新しい人と会う機会を得ること (Having opportunities to meet new 
people)や地元の人と交流すること (Interacting with local people)同じ好みを持っ






沿岸部を走行する必要がある (図 5-4)。  
 
 










































































測地点を統合すると、最終的に GIS データとして扱える観測地点数は 1,013 か







5.2.3 観光資源の影響  
観光資源のうち、レストランの有無は 1%水準でサイクリストの通過量に正
の影響を及ぼしていた (表 4-12)。この点に関しては、台湾における先行研究












件ある。レストランと定義される店のうち上位 10 タイプを示した図 5-5 によれ
ば、最も多いのは「一般飲食」(4,594 件 )であり、順次「すし店」(1,669 件 )、「ラ








図 5- 5. 北海道におけるレストランの件数  









ライドや都市観光、自然鑑賞に次いで多い。また、2018(平成 30)年 2 月 17 日お




による魅力 (楽しみ )」として、「食事」と回答しているサイクリストは 56 名中























図 5- 6. 北海道のサイクルツーリズムによる魅力 (楽しみ ) 
注 )複数回答可、その他の回答は「会話」「大自然の美しさ」「田園風景」  































谷、岩石・洞窟、自然現象、動植物園 )は合計で 178 個、人文資源に分類される
もの (社寺、地域景観、建造物、城跡・城郭、歴史景観、年中行事、庭園・公園、






























































































図 5- 8. 北海道における地域資源の分類ごとの内訳  
(国土数値情報より作成 ) 
 
 したがって、図 5-7 および図 5-8 より、北海道には自然資源が観光資源とし
て多く存在する。ここで、先行研究 (Richie 1998)では、自転車旅行をする際に














































あったデータは 427 件中 39 件あったが、周遊の途中に温泉に立ち寄っているこ
とが推察される記述は 39 件中 2 件のみであり、周遊中に温泉に立ち寄ることは
まれであることがうかがえる (表 5-2、表 5-3)。  
 
表 5- 2. サイクリストが温泉を利用したタイミング  
1 日の途中  2 
1 日の最初・最後  32 
不明  5 




表 5- 3. サイクリストが温泉を途中で利用したことに関するコメント一覧  
 
(VGI データのテキストデータより作成 ) 
 

















ツーリズム北海道推進連絡会 HOKKAIDO CYCLE TOURISM 自転車で旅する北



















に関する記述が見られたのは VGI データ 467 件中 6 件、旅行データ全 97 件中 4
件しかなかった (表 5-4)。  
 
表 5- 4. サイクリストが飛行機輪行を行ったことに関するコメント一覧  
 
(VGI データのテキストデータより作成 ) 
 
実際、飛行機輪行に関する記述のうち、飛行機輪行を北海道の移動に用いて




日高寺（日高）第29番龍徳寺（静内）翌日のルートht t p: //yahoo. j p/USszuX道南、






のルートht t p: //yahoo. j p/i K6qYg道南、道央編ht t p: //yahoo. j p/sPTzf Q道北編

























































表 5- 5. サイクリストが鉄道輪行を行ったことに関するコメント一覧 (その 1) 
 
(VGI データのテキストデータより作成 ) 
旅行 I D コメント
1 稚内→( 輪行) →旭川→美瑛→富良野→札幌→小樽→( フェリー) →舞鶴→南草津
2







のルートht t p: //yahoo. j p/i K6qYg道南、道央編ht t p: //yahoo. j p/sPTzf Q道北編





す。翌日のルートht t p: //yahoo. j p/9hLf ss道東編ht t p: //yahoo. j p/i K6qYg道北編





高野寺（函館）翌日のルートht t p: //yahoo. j p/I of ga5道東編





亮昌寺（洞爺湖）2日目後半のルートht t p: //yahoo. j p/_X3Y9H道東編




の動物園でした。初日のルートht t p: //yahoo. j p/sPTzf Q道東編


















ワイン城見学、食事後輪行池田( 北海道)  → 釧路2018年08月09日( 木)  10: 55出発乗
り換え回数：0回所要時間：2時間18分片道：2, 160円往復：4, 320円※大人/I Cカー
ド優先時営業km：104. 1km[ 出発]  池田( 北海道) [ きっぷ2, 160円] │ 10: 55発│ ＪＲ














表 5- 6. サイクリストが鉄道輪行を行ったことに関するコメント一覧 (その 2) 
 
(VGI データのテキストデータより作成 ) 
 
 宿泊施設に関しては、空間的自己回帰モデルによる説明変数の回帰係数の値

































ht t p: //www. new-chi t ose-ai r por t . . . にて仮眠。★DAY6 7/14日( 月) まだ食べてな
かった北海道の海の幸。蟹・しゃけ・イクラ・うに。空弁を買い込んで、7: 40発の














































施設として宿泊料金の安い Commercial camping ground や Backpacker hostel、お
よび DOC(Department of Conservation) camp site(自然保護区域内やその周辺に立
地するキャンプサイト )の利用率は高く、宿泊料金の高い Motel や Hotel、およ




表 5- 7. テキストデータに見られた宿泊施設の利用頻度  






とほ宿  ホテル  
VGI データ (n=467) 16 10 6  1  23 
旅行データ (n=97) 5  5  2  1  11 






































ズム北海道推進連絡会が平成 24 年から 26 年にかけて、自転車を置くことので
きるサイクルラックを全 9 エリアに合計 96 か所設置した。しかし、道の駅には

























また、北海道開発局 (2015)の行った移動軌跡調査では合計 5,000 枚のチラシを配

















プにおける投稿年ごとの VGI データの件数は図 6-1 のようになった。  
 
 
図 6- 1. 北海道における自転車利用に関して取得された  
VGI データ投稿年の比較  
(ルートラボおよび自転車大好きマップの検索結果より作成 ) 
 
図 6-1 によれば、自転車大好きマップは 2008 年頃に投稿件数が最も多かった
のに比べ、ルートラボは 2010 年や 2014 年に投稿件数が多くなっている。ルー
トラボにおける 2018 年の投稿件数は 57 件となっており、自転車大好きマップ




























ることができるモデルコースも掲載されている (図 6-2)。  
 
 
図 6- 2. 北海道におけるサイクリングのモデルコース  
 (『HOKKAIDO CYCLE TOURISM 自転車で旅する北海道』およびサイクル・
ツーリズム北海道連絡推進会 HP より作成 ) 
 
 宿泊を伴う 3 件のモデルコースの宿泊日数については、2 泊 3 日のコースが 1
件、3 泊 4 日のコースが 2 件となっている。しかし、本研究で明らかにしたよ
うに、サイクリストの中には 1 泊 2 日の短期的な周遊行動をとるサイクリスト
も存在する。現在、1 泊 2 日の周遊行動をとることのできる既存のモデルコー
スは存在していないが、今後は 1 泊 2 日の周遊行動をとることのできるモデル
コースを増設することが必要である。  
 

































発局ではサイクルツーリズム推進のため、2017(平成 29)年に 5 つのモデルルー


















































6.3 今後の課題  

















た空間ダービンモデル (古谷  2014)等を用いるべきであると考えられる。また、
本研究では考慮できなかったが、よりミクロな研究対象地においてサイクリス
トの行動に影響する地域特性として、例えば道路の段差 (鈴木ら  2015)などが挙
げられた。しかし、本研究は主にオープンデータを用いて分析を行ったため、
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